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Analysis of Optimal Chaotic Binary Sequences in Asynchronous DS-CDMA 
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Abstract: In order to generate the optimal spreading sequences for asynchronous DS-CDMA, some optimizing criteria for 
selecting chaotic binary sequence were proposed. In order to prove our analysis, these criteria on Chebyshev chaotic 
sequences were implemented to get the optimal chaotic binary sequences set. The agreement between theoretical analysis and 
simulation result shows this sequence set reaches the optimal performance and is suitable for asynchronous DS-CDMA. 
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Chebyshev 映射的最优混沌二值序列集合；然后, 在第 4 节
中具体说明异步 DS-CDMA 系统的 Simulink 仿真模型，并
对系统Monte Carlo仿真结果、理论分析和多址干扰计算结
果进行比较；最后, 在结论一节中给予总结。 
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似相等的归一化非周期相关函数(即 ( ) ( ) ( )i kC l C l C l≈ ≈ 对所
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它对应于采用随机或伪随机扩谱序列时系统多址干扰的统
计平均值[15]。 
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3( )O I 均值为-0.0171，远小于值为
0.25的 I3，符合(7)式中忽略条件的要求。 




















图 1  异步 DS-CDMA系统的基本模块构成框图 
Vol. 17 No. 10 













0/ 22bE N dB= 。解扩后的信号输入 BPSK 解调模块，
解调后的信号输入信宿模块。信宿模块则是由误码率计算模
块构成，它通过比较发射和接收到的数据来计算整个系统的
误码率。图 4给出了采用 Simulink工具建立起来的异步 DS- 
CDMA仿真系统图。 
 
图 2  扩谱后单用户信号的频谱图 
 
图 3  解扩后接收用户信号的频谱图 
 
图 4  基于 Simunlink的异步 DS-CDMA仿真系统 
根据中心极限定理[18]，可以认为异步 DS-CDMA 系统
的总体噪声是服从高斯分布的随机变量, 因此, 系统的第 i
个接收用户的误码率 Pe可表示为： 
1 ( )e iP SNR= −Φ                  (9) 
其中Φ是标准高斯分布函数。由于式(1)中的非周期自相关
函数 ,k iC C 对于已知的扩谱序列是可计算的, 这样利用式(9)
我们可以分别给出采用 Gold 序列集和最优混沌二值序列集
的异步 DS-CDMA系统误码率的数值计算结果, 分别如图 5
和图 6中的（ ）线和（ ）线所示。同样, 采用Monte 
Carlo 仿真方法, 经图 4 所示的 Simulink 系统仿真计算，可
以给出基于 Gold 序列集合和最优混沌二值序列集合的异步
DS-CDMA 系统误码率仿真结果, 分别如图 5 和图 6 中的
（ ）线和（ ）线所示。而基于伪随机序列和基于最
优扩谱序列的异步 DS-CDMA 系统误码率的理论分析值分
别可以由式(6)和式(5)结果来计算获得, 如图 5 和图 6 中的
（ ）线和（ ）线所示。其中, 图 5是当用户数为 25，
扩谱序列长为 63时异步DS-CDMA系统误码率和AWGN信
道信噪比
0/bE N 之间的关系曲线。可见, 基于最优混沌二值
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图 5  系统误码率和信道信噪比
0/bE N 关系图 
 
10        14         18         22         26        30 
图 6  系统误码率和用户数之间的关系图 
图 6是当信噪比
0/ 22bE N dB= 时异步 DS-CDMA系统
误码率和系统用户数之间的关系图，其中横轴是系统用户
数，纵轴是系统误码率。可见，总的来说, 采用最优混沌二




BER vs Eb/No, N=63, K=25 
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